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@ Hubwerksantrieb, insbesondere fur einen Turmkran 

(§) Der insbesondere fur einen Turmkran geeignete Hub- 
werksantrieb umfa&t einen Asynchronmotor (1). der aus 
einem Frequenzumrichter (5) mit Wechselstrom anderbarer 
Frequenz gespeist wird. Eine Steuerschaltung (13, 15, 21, 23) 
ermittelt einen ein Ma& fur das momentane Drehmoment 
des Motors (1) reprasentierenden Belastungswert und stellt 
die Frequenz des Frequenzumrichters (5) auf einen Wert ein, 
der bei dem ermittelten Belastungswert und einer vorgege- 
benen Leistung des Motors (1) gerade noch zulassig ist. Die 
maximal zulassige Frequenz wird durch eine Grenzkennlinie 
in einem Datenspeicher (23) festgelegt oder entsprechend 
einem elektrischen Ersatzschattbild des Asynchronmotors 
(1) errechnet. Eine Leistungsregeleinrichtung (13. 15) halt die 
Motorleistung konstant. Bei einer Anderung eines vorgege- 
benen Frequenz- Soilwerts folgt die Steuerschaltung (13. 15. 
21. 23) dem Frequenz-Sollwert. jedoch nur bis zu der 
■ ermittelten maximal zulassigen Frequenz. Durch die vorste- 
f henden MaRnahmen kann die Kippsicherheit innerhalb des 
* Feldschwachungsbereichs auch dann gewahrteistet werden. 
. wenn die Frequenz urn ein Mehrfaches der Nennfrequenz 
\ variiert wird. 
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Die Erfindung betrifft cinen Hubwcrksantrieb, insbe- 
sondere fur einen Turmkran, mit einem Wechselstrom- 
motor, insbesonderc einem Asynchronmotor, einem den 
Wechselstrommotor mit Wechselstrom anderbarer Fre- 
quenz speisenden Frequenzumrichter und einer die Fre- 
quenz des Frequenzumrichters auf einen insbesondere 
stufenlos wahlbaren Frequenz-Sollwert einstellenden 
Steuerschaltung. 

Hubwerke, insbesondere von Turmkranen, mussen 
vielfach groBe Hdhenunterschiede der Hakenhohe 
Uberwinden. Dies bedingt vergleichsweise lange Trans- 
portzeiten der Last, bei einer Hakenhdhe von beispiels- 
weise 50 m vielfach einige Minuten, da die Leistung des 
Hubwerksantriebs aus Kostengrunden oder aus Ge- 
wichts- und Platzgriinden in der Regel der maximalen 
Tragkraft des Krans entsprechend dimensioniert ist 

Urn die Hubgeschwindigkeit zumindest bei Lasten 
kleiner ais die Nennlast vergrdBern zu konnen, werden 
als Hubwerksantrieb vielfach polumschaltbare Wech- 
selstrommotoren und insbesondere auch Wechsel- 
strommotore mit einem nachfolgenden, in Stufen schalt- 
baren Untersetzungsgetriebe benutzt Polumschaltbare 
Motoren erfordem jedoch einen vergleichsweise hohen 
Schaltungsaufwand zur Steuerung, und beim Umschal- 
ten der Drehzahlen konnen hone Drehmomentsprunge 
auftreten. die sich negativ auf die Position ierung der 
Last auswirken und die Konstruktion von Turm und 
Ausleger des Krans beanspruchen. Getriebemotoren 
erfordern hohen Konstruktionsteileaufwand und erho- 
hen das Krangewicht In beiden Fallen laBt sich jedoch 
die Hubgeschwindigkeit nur in groben Stufen Variieren, 
womit sich die Transportgeschwindigkeit des Krans nur 
begrenzt innerhalb der durch die Motorleistung vorge- 
gebenen Grenzen erhdhen laBt. 

Es ist ferner bekannt, den Asynchronmotor eines 
Hubwerks mit Wechselstrom variabler Frequenz und 
variabler Stromamplitude aus einem Frequenzumrich- 
ter zu speisen. Derartige Frequenzumrichter-Antriebe 
ermoglichen zwar eine stufenlos anderbare Einstellung 
der Hubgeschwindigkeit, wurden aber bisher nur in Fre- 
quenzbereichen zwischen 0 und der die Nenndrehzahl 
des Asynchronmotors bestimmenden Netzfrequenz ein- 
gesetzL Von einer Erhohung der Frequenz in den Feld- 
schwachungsbereich wurde bisher aus Grunden der Be- 
triebssicherheit des Hubwerks abgesehen. Das den 
Asynchronmotor belastende Lastmoment muB stets 
kleiner sein als dessen Kippmoment, um ein Ruckdre- 
hen oder Stehenbleiben des Motors zu verhindern. Das 
Verhahnis von Kippmoment zum berechneten Nenn- 
moment des Motors andert sich mit wachsender Fre- 
quenz oberhalb der die Nenndrehzahl des Asynchron- 
motors bestimmenden Nennfrequenz, d. h. im Feld- 
schwachungsbereicK stark verringert. konnte die Hub- 
geschwindigkeit allenfalls geringfugig durch den Be- 
triebdes Asynchronmotors im Feldschwachungsbereich 
iiber die Nenngeschwindigkeit hinaus angehoben wer- 
den. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Hubwerksantrieb 
zu schaffen, der die Transportzeiten auf ein Minimum 
verringert und die Hubwerksgeschwindigkeit selbstta- 
tig auf den der Belastung entsprechenden maximal zu- 
lassigen Wert einstellt 

Ausgehend von dem eingangs erlauterten Hubwerks- 
antrieb wird diese Aufgabe gemSB einem ersten Aspekt 
der Erfindung dadurch geldst, daB die Steuerschaltung 
eine Ermittlungseinrichtung umfaBt, die einen ein MaB 
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fflr das momentane Drehmoment des Motors reprasen- 
tierenden Belastungswert ermittelt sowie eiiieh Daten- 
speicher aufweist, der Daten ffir eine GrenzkennJinie 
speichert, die den Zusammenhang zwischen maximal 
zulassigen Frequenzen des Wcchselstroms einerseits 
und Belastungswerten filr eine vorgegebene Leistung 
des Motors andererseits reprasentieren und daB die 
Steuerschaltung die Frequenz des Frequenzumrichters 
auf einen abhangig von dem ermittelten Belastungswert 
entsprechend den im Datenspeicher gespeicherten Da- 
ten sich ergebenden Frequenzwert einstellt und den ein- 
gestellten Frequenzwert bei einer Anderung des Bela- 
stungswerts nachfuhrt, wenn der eingestellte Frequenz- 
wert kleiner als der gewahlte Frequenz-Sollwert ist 

Hierbei wird ausgenutzt, daB fur eine gegebene Mo- 
torleistung eine Grenzkurze ermittelt werden kann, die 
den Verlauf des Motordrehmoments in Abhangigkeit 
von der Motordrehzahl reprasentiert Die Grenzkurve 
wird so bemessen, daB im gesamten zu nutzenden Dreh- 
zahlbereich ein hinreichender Abstand zwischen dem 
geforderten Motormoment und dem Kippmoment 
bleibt Ausgehend von dem ermittelten, dem momenta- 
nen Drehmoment des Motors entsprechenden Bela- 
stungswert wird anhand dieser zum Beispiel in Tabel- 
lenform in dem Datenspeicher gespeicherten Grenzkur- 
ve ein Frequenzwert gelesen, der die maximal zulassige 
Drehzahl des Motors reprasentiert Die Steuerschal- 
tung stellt den Frequenzumrichter auf den maximal zu- 
lassigen Frequenzwert ein, womit das Hubwerk mit ma- 
ximal mdglicher Geschwindigkeit arbeitet Die Erfin- 
dung wird vorzugsweise bei Hubwerksantrieben mit 
Asynchronmotoren, spezielt KurzschluBIaufer-Asyn- 
chronmotoren, eingesetzt, laBt sich aber auch bei ande- 
ren Motorarten, wie zum Beispiel Synchronmotoren, 
Schleifringlaufermotoren, insbesondere mit kurzge- 
schlossenem Lauferkreis. verwenden. 

Die Sollgeschwindigkeit des Hubwerks wird in der 
Regel extern zum Beispiel iiber einen Meisterschalter 
oder dergleichen vorgegeben. Solange der Sollge- 
schwindigkeit ein Frequenz-Sollwert entspricht, der 
kleiner ist als der maximal zulassige Frequenzwert, stellt 
die Steuerschaltung den Frequenz-Sollwert am Fre- 
quenzumrichter ein. Liegt jedoch der Frequenz-Soll- 
wert iiber dem maximal zulassigen Frequenzwert, so 
sorgt die Steuerschaltung dafur, daB der maximal zulas- 
sige Frequenzwert nicht flberschritten wird. Dies er- 
laubt eine sichere manuelle Steuerung des Hubwerks. 

Da sich die maximal zulassige Frequenz selbsttatig 
und kontinuierlich stufenlos der momentanen Last an- 
paBt, kann die Hubgeschwindigkeit auch Lastanderun- 
gen, beispielsweise aufgrund des sich beim Hubvorgang 
verringemden Seilgewichts kontinuierlich, angepaBt 
werden. Drehmomentsprunge, wie sie sich beispielswei- 
se bei einem Seillagenwechsel der Seiltrommel ergeben, 
konnen automatisch ausgeglichen werden. 

Entsprechende Vorteile lassen sich auch gemaB ei- 
nem zweiten Aspekt der Erfindung erzielen. Hiernach 
ist vorgesehen, daB die Steuerschaltung eine die Motor- 
leistung auf einen vorgegebenen Wert konstant halten- 
de Regeleinrichtung sowie eine Ermittlungseinrichtung 
umfaBt, die einen ein MaB fur das momentane Drehmo- 
ment reprasentierenden Belastungswert ermittelt und 
daB die Steuerschaltung die Frequenz des Frequenzum- 
richters auf einen fur den vorgegebenen Leistungswert 
und den ermittelten Belastungswert maximal zulassigen 
Frequenzwert einstellt und den eingestellten Frequenz- 
wert bei einer Anderung des ermittelten Belastungs- 
werts nachfuhrt, wenn der eingestellte Frequenzwert 
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kleiner als der gewihhe Frequenz-Sollwert ist 

GemaB dem zweiten Aspekt der Erfmdung wird 
durch die Leistungsregeleinrichtung die Leistung des 
Motors konstant gehalten. Hierdurch wird erreicht, daQ 
der bereits unter dem ersten Aspekt der Erfmdung be- 
schriebene Zusammenhang zwischen Motordrehmo- 
ment und maximal zulassiger Motordrehzahl besonders 
exakt vorherbestimmt werden kanru Vorzugsweise urn- 
faBt deshalb auch der Hubwerksantrieb gemaB dem er- 
sten Aspekt der Erfmdung eine derartige Leistungsre- 
geleinrichtung. Die Leistungsregeleinrichtung erlaubt 
es aber. auch die Belastungswerte des Motors anders als 
durch eine gespeicherte Grenzkurve vorzugeben, und 
sie erlaubt andere Frequenznachfiihrmechanismen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen 
sein, daB die Steuerschaltung eine Recheneinrichtung 
umfaBt, die abhangig von in einem Datenspeicher ge- 
speicherten Daten eines elektrischen Ersatzschaltbiids 
des Motors und abhangig von dem ermittelten Bela- 
stungswert sowie dem Motorstrom den maximal zulas- 
sigen Frequenzwert errechnet Mit Hilfe einer derarti- 
gen Recheneinrichtung kann der maximal zulassige Fre- 
quenzwert der tatsachlichen Betriebssituation besser 
angepaBt ermittelt werden. 

Die Motorleistung hangt in ublicher Weise sowohl 
von der Motorspannung als auch dem Motorstrom ab. 
Soweit der Frequenzumrichter eine auf einen konstan- 
ten Wert geregelte Ausgangsspannung hat, genugt es, 
den Motorstrom mit Hilfe der Leistungsregeleinrich- 
tung konstant zu halten, wobei es hier genugt, den Mo- 
torstrom mit Hilfe einer Stromregeleinrichtung, welche 
die Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters veran- 
dert, konstant zu halten, damit die Leitung konstant 
bleibt. Da bei einer solchen Regelung Spannungseinbru- 
che nicht vollstandig ausgeschlossen werden kdnnen, 
kann im Einzelfall eine erhohte Kippsicherheitsgrenze 
erforderlich sein, die ihrerseits den ausnutzbaren Hub- 
geschwindigkeitsbereich einengt. 

Ein besonders groBer ausnutzbarer Hubgeschwindig- 
keitsbereich wird erreicht wenn die Leistungsregelein- 
richtung eine sowohl auf den Motorstrom als auch auf 
die Motorspannung ansprechende Rechnereinrichtung 
umfaBt die einen die momentane Motorleistung repra- 
sentierenden Wert ermittelt und die Regeleinrichtung 
die Frequenz und den Motorstrom und gegebenenfalls 
die Motorspannung abhangig von dem ermittelten Mo- 
torleistungswert so regelt, daB die Motorleistung den 
vorgegebenen Leistungswert hat 

Bei der den Belastungswert bzw. das Motormoment 
ermittelnden Ermittlungseinrichtung kann es sich um 
eine die Hubwerkslast zum Beispiel am Haken oder an 
der Motorwelle messende KraftmeBeinrichtung han- 
deln. Soweit jedoch die Leistung des Motors konstant 
gehalten wird, kann, wie dies in einer bevorzugten Aus- 
gestaltung vorgesehen ist, der momentane Belastungs- 
wert auch errechnet werden, zum Beispiel abhangig von 
dem mittels der Leistungsregeleinrichtung geregelten 
Motorstrom und gegebenenfalls abhangig von dem mo- 
mentanen Frequenzwert 

Da die Steuerschaltung inharent die Kippsicherheits- 
bedingungen des Motors beachtet, laBt sich das Hub- 
werk problemlos und ohne AnfahrstdBe und Schwin- 
gungen iiber Rampenfunktionen der Steuerschaltung 
beschleunigen und abbremsen. Die Steuerschaltung um- 
faBt hierzu eine Rampenfunktionseinrichtung, die durch 
Anderungen des Frequenz-Sollwerts aktivierbar ist und 
den Frequenzwert des Frequenzumrichters kontinuier- 
lich in Richtung auf den geanderten Frequenz-Sollwert 



andert 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Qber die 
Leistungsregeleinrichtung vorgegebene Leistungswert, 
insbesondere der maximate Leistungsgrenzwert, ein- 

5 stellbar. Dies erlaubt es, die im Hubantrieb umgesetzte 
Energie von auBen anzupassen, um beispielsweise den 
Motor unter bestimmten Betriebsbedingungen, zum 
Beispiel beim Aufstellen des Krans in einigen tausend 
Meter Hdhe zu schonen oder um eine externe Beschal- 

to tung, wie zum Beispiel einen RQckspeisewiderstand ge- 
ringer dimensionieren zu kdnnen. 

Eine Erhdhung der Kippsicherheitsgrenzen verrin- 
gert normalerweiseden ausnutzbaren Hubgeschwindig- 
keitsbereich. Um ohne Minderung der Kippsicherheit 

15 den ausnutzbaren Hubgeschwindigkeitsbereich vergrd- 
Bern zu konnen, ist in einer bevorzugten Ausgestaltung 
vorgesehen, daB der Motor fur eine geringere Nenn- 
spannung als die Nenn-Ausgangsspannung des Fre- 
quenzumrichters bemessen ist Diese MaBnahme erhdht 

20 die Funktionssicherheit des Hubwerksantriebs bei 
Netzspannungseinbriichen und langen Zuleitungen, oh- 
ne daB dies auf Kosten des ausnutzbaren Hubgeschwin- 
digkeitsbereichs ginge. Die Nennspannung des Motors 
wird hierbei zweckmaBigerweise um 12 bis 25% kleiner 

25 gewahlt als die Nenn-Ausgangsspannung des Frequenz- 
umrichters. 

Im folgenden wird die Erfmdung anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert Hierbei zeigt: 
Fig. 1 ein Diagramm, das far eine vorgegebene Mo- 

30 torleistung die Abhangigkeit des Motormoments von 
der Motordrehzahl zeigt und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Hubwerkantriebs. 
Fig. 1 zeigt das Motormoment M eines Asynchron- 

35 motors, normiert auf dessen Nennmoment Mn in Ab- 
hangigkeit der auf die Nenndrehzahl nN normierten 
Motordrehzahl n in Form einer durchgehenden Linie 
fur die Nennleistung des Asyncnronmotors. Im Anker- 
stellbereich, d. h. zwischen 0 und 1 der auf die Nenn- 

40 drehzahl normierten Motordrehzahl n ist das Motormo- 
ment M gleich dem Nennmoment Bei Motordrehzahlen 
groBer als die Nenndrehzahl, d h. im Feldschwachungs- 
bereich, nimmt das Motormoment unter der Annahme 
konstant gehaltener Motorleistung umgekehrt propor- 

45 tional zur Motordrehzahl ab. In das Diagramm der 
Fig. 1 ist strichpunktiert der Drehzahlverlauf des Ktpp- 
moments Mk des Asynchronmotors eingetragen, das 
sich naherungsweise umgekehrt proportional zum Qua- 
drat der Motordrehzahl andert 

so Die Belastung des Asynchronmotors und dement- 
sprechend das Motormoment muB stets kleiner als das 
Kippmoment sein. Es hat sich herausgestellt, daB Asyn- 
chronmotoren von Hubwerken unter BerQcksichtigung 
eventueller SpannungseinbrQche kippsicher betrieben 

55 werden kdnnen, wenn das Verhaitnis Mk/M n wenig- 
stens 1,6 oder mehr betragt Diese Kippsicherheitsgren- 
ze legt den maximal ausnutzbaren Drehzahlbereich des 
Asynchronmotors fest, der im Beispiel der Fig. 1 fur 
einen Kippsicherheitsgrenzwert Mic/M N - 1,6 bei der 

60 vierfachen Nenndrehzahl endet 

Der erfindungsgemaBe Hubwerksantrieb gemaB 
Fig. 2 umfaBt einen Asynchronmotor t, hier einen Dreh- 
strom-KurzschluBlaufer-Asynchronmotor, zum Antrieb 
eines Hubwerks 3. Der Asynchronmotor 1 ist an einen 

65 Frequenzumrichter 5 angeschlossen, der aus einem 
Netz 7 mit Netzfrequenz von beispielsweise 50 Hz zu- 
gefuhrten Drehstrom in Drehstrom umformt, dessen 
Frequenz zwischen 0 und einem Mehrfachen der Netz- 
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frequenz, beispielsweise dem Vierfachen dcr Netzfre- 
quenz, d h. 200 Hz, stuf enlos eingestellt werden kann. 
Die Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters 5 be- 
stimmt die Drehzahl des Motors 1. Im Frequenzbereich 
zwischen 0 und der Netzfrequenz, bei welch er der Mo- 
tor 1 mit seiner Nenndrehzahl dreht, sorgt eine nicht 
naher dargestellte Drehzahlregelung daf Or, daB die Fre- 
quenz des Frequenzumrichters 5 und damit die Dreh- 
zahl des Motors I der am Frequenzumrichter 5 mittels 
eines Meisterschahers 9 oder dergleichen eingestellten 
Sollf requenz proportional folgt 

Wird die Sollf requenz Qber die der Nenndrehzahl zu- 
geordnete Netzfrequenz hinaus in den Feldschwa- 
chungsbereich erhdht, so muB sichergestellt werden, 
daB die Kippsicherheitsgrenzen des Asynchronmotors 
eingehalten werden kdnnen. Hierzu ist ein Leistungsre- 
gelkreis vorgesehen, der bei 11 den Motorstrom und die 
Motorspannung erfaBt und in einer Rechnereinheit 13 
hieraus die momentane Motorleistung errechnet Eine 
Begrenzerschaltung 15, der aus ein em einstellbaren 
Sollwertgeber 17 ein Leistungs-Sollwert zugefflhrt wird, 
liefert bei 19 ein Korrektursignal an eine Steuerung 21, 
die dementsprechend vom Frequenzumrichter 5 gelie- 
ferten Motorstrom und die Frequenz des Drehfeldes so 
steuert daB die Motorleistung auf dem Leistungs-Soll- 
wert konstant gehalten wird Der Begrenzerschaltung 
15 und gegebenenfalls der Rechnereinheit 13 werden 
hierzu aus einem Datenspeicher 23 Kenndaten des Mo- 
tors 1 zugefuhrt Sofern der Frequenzumrichter 5 von 
sich aus eine konstant gehaltene Ausgangsspannung ab- 
gibt, so genQgt es zur Leistungsregelung, lediglich den 
Motorstrom zu erfassen und diesen durch Variation der 
Frequenz konstant zu halten. 

Die Begrenzerstufe 15 vergleicht den Leistungs- bzw. 
Stromsollwert mit dem Istwert der jeweiligen GrdBe 
und veranlaBt beim Oberschreiten des Sollwertes durch 
den Istwert eine Steuerung 21 zur Reduktion der Mo- 
tordrehzahl durch Veranderung von Frequenz und 
Strom des Umrichters 5. Daten, die die momentane Be- 
lastung reprasentieren, erhalt die Steuerung 21 entwe- 
der aus der Recheneinheit 13, oder sie werden durch den 
Motorstrom implizit dargestellt Die Steuerung 21 er- 
rechnet aus Daten, die die Werte eines elektrischen Er- 
satzschaltbilds des Asynchronmotors 1 reprasentieren 
und die ihr aus einem Datenspeicher 23 zugefuhrt wer- 
den, diejenige Frequenz, die entsprechend dem Motor- 
momentendiagramm der Fig. 1 bei der von der Stufe 15 
ermittelten Belastung gerade noch zulassig ist Die 
Steuerung 21 stellt den Frequenzumrichter 5 auf diese 
maximal zulassige Frequenz ein, selbst wenn der vom 
Meisterschalter 9 vorgegebene Frequenzsollwert eine 
hohere Frequenz und damit eine hdhere Motordrehzahl 
verlangen wurde. Liegt die vom Meisterschalter 9 vor- 
gegebene Sollfrequenz unter der von der Steuerung 21 
ermittelten maximal zulassigen Frequenz, so wird der 
Frequenzumrichter auf die Sollfrequenz eingestellt Der 
Meisterschalter 9 kann damit frei wahlbar verstellt wer- 
den. Die Steuerung 21 sorgt daf Or, daB das Hubwerk die 
maximal zulassige Geschwindigkeit nicht uberschreitet 
Soweit das Korrektursignal der Begrenzerschaltung 15 
bereits den maximal zulassigen Drehzahlgrenzwert wi- 
derspiegelt, kann dieser in der Steuerung 21 mit dem 
vorgegebenen Frequenz- Sollwert verglichen werden. 
1st der Sollwert groBer als der maximale Drehzahl- 
grenzwert so wird der maximale Drehzahlgrenzwert an 
den Frequenzumrichter 5 weitergegeben, andernfalls 
wird der bei 9 eingestellte vorgegebene Frequenz- bzw. 
Drehzahl -Sollwert weitergegeben. 



Andert sich die Belastung des Motors, beispielsweise 
aufgrund des im Verlauf der Hubbewegung~skh verrin- 
gernden, anzuhebenden Seilgewichts, so erhdht die 
Steuerung 21 in gleichem MaBe stufenlos die Hubge- 

5 schwindigkeit Bei Hubwerken, bei welchen das Seil 
mehrlagig auf die Seiltrommel gewickelt wird, kann die 
Steuerung 21 die beim Lagenwechsel auftretende Ande- 
rung des Motormoments durch automatische Anpas- 
sung der Hubgeschwindigkeit ausgleichen. 

io Beim vorstehend erlauterten Ausfuhrungsbeispiel 
wird die Motorbelastung abhangig vom Motorstrom 
und gegebenenfalls der Motordrehzahl errechnet Dies 
hat den Vorteil, daB keine zusatziichen mechanischen 
Sensoren oder dergleichen erforderlich sind In einer 

15 Variante kdnnen aber zur Ermittlung des momentanen 
Motormoments KraftmeBeinrichtungen mit der Motor- 
welle gekuppelt sein, wie dies bei 25 angedeutet ist Die 
KraftmeBeinrichtung kann, wie bei 27 angedeutet, alter- 
nativ auch die Hakenlast messen, da diese ein MaB fur 

20 das Motordrehmoment ist Derartige KraftmeBeinrich- 
tungen kdnnen zusttzlich zur Erhdhung der Betriebssi- 
cherheit vorgesehen sein. 

Beim AusfOhrungsbeispiel der Fig. 2 wird die am Fre- 
quenzumrichter 5 einzustellende Frequenz abhangig 

25 von den Daten eines Ersatzschaltbildes des Motors 1 
errechnet Die in Fig. 1 fur den Feldschwachungsbe- 
reich dargestellte Grenzkurve kann jedoch insgesamt 
auch, zum Beispiel in Tabellenform, in dem Datenspei- 
cher 23 gespeichert sein, so daB die Steuerung 21 die 

30 maximal zulassigen Frequenzwerte abhangig von er- 
rechneten oder gemessenen momentanen Motormom- 
entwerten aus dem Datenspeicher 23 ausliest Es ver- 
steht sich, daB der Datenspeicher 23 auch Kennlinienfel- 
der speichern kann, die zur Erhdhung der Betriebssi- 

35 cherheit zusatzliche Parameter bei der Bereitstellung 
der Grenzkennlinien berucksichtigen. 

Die Steuerung 21 umfaBt eine nicht naher dargestell- 
te Rampenfunktionseinrichtung, die es erlaubt die ein- 
zustellende Frequenz mit einer vorbestimmten Ande- 

40 rungsgeschwindigkeit an die maximal zulassige Fre- 
quenz heranzufuhrea Die Anderungsgeschwindigkeit 
ist so bemessen, daB eine rasche und dennoch schwin- 
gungsfreie Drehzahlanderung des Hubwerksantriebs 
erreicht wird. 

45 Der Motor 1 ist far eine geringere Nennspannung als 
die Nenn-Ausgangsspannung des Frequenzumrichters 5 
bemessen. Hierdurch kann die Funktions- und Kippsi- 
cherheit des Antriebs bei Netzspannungseinbruchen 
und auch langen Zuleitungen erhdht werden. Der Motor 

so 1 wird hierzu ftir eine Spannung von beispielsweise 310 
V gewickelt wenn die Netzspannung 380 V betragt 
Dies entspricht einer Spannungsverringerung von etwa 
18%. Da die Klemmenausgangsspannung des Fre- 
quenzumrichters 5 normalerweise etwa 5% kleiner ist 

55 als die Netzspannung, fuhren Spannungseinbriiche bis 
zu ca. 13% weder zu Leistungs- noch zu Funktionsbe- 
eintrachtigungeit 



60 



65 



Patentanspriiche 

1. Hubwerksantrieb, insbesondere fur einen Turm- 
kran. mit einem Wechselstrommotor (1), insbeson- 
dere einem Asynchronmotor, einem den Wechsel- 
strommotor (1) mit Wechselstrom anderbarer Fre- 
quenz speisenden Frequenzumrichter (5) und einer 
die Frequenz des Frequenzumrichters (5) auf einen 
insbesondere stufenlos wahlbaren Frequenz-Soll- 
wert einstellenden Steuerschaltung (13, 15, 21, 23), 
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dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Steuerschaltung (13. 15, 21, 23) eine Ermitt- 
lungseinrichtung (11; 25; 27) umfaBt, die einen ein 
MaQ fur das momentane Drehmoment des Motors 
(1) reprasentierenden Belastungswert ermittelt so- 5 
wie einen Datenspeicher (23) aufweist, der Daten 
fur eine Grenzkennlinie speichert, die den Zusam- 
menhang zwischen maximal zulassigen Frequenzen 
des Wechselstroms einerseits und Belastungswer- 
ten fQr eine vorgegebene Leistung des Motors (1) 10 
andererseits reprasentieren, 
und daD die Steuerschaltung (13, 15, 21, 23) die Fre- 
quenz des Frequenzumrichters (5) auf einen abhan- 
gig von dem ermittelten Belastungswert entspre- 
chend den im Datenspeicher (23) gespeicherten 15 
Daten sich ergebenden Frequenzwert einstellt und 
den eingestellten Frequenzwert bei einer Ande- 
rung des Belastungswerts nachfQhrt, wenn der ein- 
gestellte Frequenzwert kleiner als der gewahhe 
Frequenz-Sollwert ist 20 

2. Hubwerksantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 die Steuerschaltung (13, 15, 21, 
23) eine die Motorleistung auf einem vorgegebenen 
Wert konstant haltende Regel ein rich tung (13, 15) 
umfaBt 25 

3. Hubwerksantrieb, insbesondere fur einen Turm- 
kran, mit einem Wechselstrommotor, insbesondere 
einem Asynchronmotor (IX einem den Wechsel- 
strommotor (1) mit Wechselstrom anderbarer Fre- 
quenz speisenden Frequenzumrichter (5) und einer 30 
die Frequenz des Frequenzumrichters auf einen 
insbesondere stufenlos wahibaren Frequenz-Soll- 
wert einstellenden Steuerschaltung (13, 15, 21, 23), 
dadurch gekennzeichnet, daD die Steuerschaltung 
(13, 15, 21, 23) eine die Motorleistung auf einem 35 
vorgegebenen Wert konstant haltende Regelein- 
richtung (13, 15) sowie eine Ermittlungseinrichtung 
(11; 25; 27) umfaBt die einen ein MaB fur das mo- 
mentane Drehmoment reprasentierenden Bela- 
stungswert ermittelt, und daB die Steuerschaltung 40 
(13, 15. 21, 23) die Frequenz des Frequenzumrich- 
ters (5) auf einen fur den vorgegebenen Leistungs- 
wert und den ermittelten Belastungswert maximal 
zulassigen Frequenzwert einstellt und den einge- 
stellten Frequenzwert bei einer Anderung des er- 45 
mittelten Belastungswerts nachfQhrt, wenn der ein- 
gestellte Frequenzwert kleiner als der gewahlte 
Frequenz-Sollwert ist 

4. Hubwerksantrieb nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerschaltung (13, 15, 21, 50 
23) eine Recheneinrichtung umfaBt die abhangig 
von in einem Datenspeicher (23) gespeicherten Da- 
ten eines elektrischen Ersatzschaltbitds des Motors 
(1) und abhangig von dem ermittelten Belastungs- 
wert sowie dem Motorstrom den maximal zulassi- 55 
gen Frequenzwert errechnet 

5. Hubwerksantrieb nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Frequenz- 
umrichter (5) eine konstante Motorspannung liefert 
und daB die Regeleinrichtung (13, 15) auf den Mo- 60 
torstrom anspricht und die Frequenz des Frequenz- 
umrichters (5) so regelt daB die Motorleistung den 
vorgegebenen Leistungswert hat 

6. Hubwerksantrieb nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelein- 65 
richtung (13, 15) eine sowohl auf den Motorstrom 
als auch auf die Motorspannung ansprechende Re- 
cheneinrichtung (13) umfaBt, die einen die momen- 



tane Motorleistung reprasentierenden Wert ermit- 
telt, und daB die Regeleinrichtung (13, 15) die Fre- 
quenz und den Motorstrom und/oder die Motor- 
spannung abhangig von dem ermittelten Motorlei- 
stungswert so regelt, daB die Motorleistung den 
vorgegebenen Leistungswert hat 

7. Hubwerksantrieb nach Anspruch 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (13, 15) 
eine Leistungsbegrenzungseinrichtung(15) umfaBt 

8. Hubwerksantrieb nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Belastungs- 
wert- Ermittlungseinrichtung eine die Hubwerks- 
last messende Kraf tmeBeinrichtung (25) umfaBt 

9. Hubwerksantrieb nach einem der Anspruche 1 
bis 8. dadurch gekennzeichnet daB die Steuerschal- 
tung (13, 15, 21, 23) eine bei Anderungen des Fre- 
quenz-Sollwerts aktivierbare Rampenf unktionsein- 
richtung umfaBt, die den Frequenzwert kontinuier- 
lich in Richtung auf den geanderten Frequenz-Soll- 
wert andert 

10. Hubwerksantrieb nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebe- 
ne Leistungswert einstellbar ist 

11. Hubwerksantrieb nach einem der Anspruche 1 
bis 10 dadurch gekennzeichnet, daB der Wechsel- 
strommotor (1) als KurzschluBlaufer-Asynchron- 
motor ausgebildet ist 

12. Hubwerksantrieb nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Wechsel- 
strommotor (1) fur eine geringere Nennspannung 
als die Nenn-Ausgangsspannung des Frequenzum- 
richters (5) bemessen ist 

13. Hubwerksantrieb nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nennspannung des Wech- 
selstrommotors (1) um 10 bis 15% kleiner gewahlt 
ist als die Nenn-Ausgangsspannung des Frequenz- 
umrichters (5). 
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